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1 Úvod 
Předmětem této zprávy je statické posouzení zajištění základu sloupu VN při provádění 
výkopových prací. Výkopové práce budou probíhat na hrázi vodní nádrže Skalice, kde bude 
v rámci rekonstrukce část zeminy odstraněná a nahrazena novou.  
 

2 Podklady 

2.1 Projektová dokumentace, posudky, zprávy 
[1] PD: VN Skalice – rekonstrukce, Ing. Jakub Kološ a Ing. Miroslav Šindlar 

2.2 Normové předpisy 
[2] ČSN EN 1990 Eurokód: Zásady navrhování konstrukcí 
[3] ČSN EN 1991-1-1 Eurokód 1: Zatížení konstrukcí – 
[4] Část 1-1: Obecná zatížení 
[5] ČSN EN 1991-2 Eurokód 1: Zatížení konstrukcí – Část 2: Zatížení mostů dopravou 
[6] ČSN EN 1992-1-1 Eurokód 2: Navrhování betonových konstrukcí - Část 1-1: Obecná 

pravidla 
[7] ČSN EN 1992-2 Eurokód 2: Navrhování betonových konstrukcí - Část 2: Betonové mosty 
[8] ČSN EN 1993-1-1 Eurokód 3: Navrhování ocelových konstrukcí - Část 1-1: Obecná 

pravidla 
[9] ČSN EN 1993-2 Eurokód 3: Navrhování ocelových konstrukcí - Část 2: Ocelové mosty 
[10] ČSN EN 1997-1 Eurokód 7: Navrhování geotechnických konstrukcí – Část 1: Obecná 

pravidla 
[11] ČSN 73 0037 Zemní tlak na stavební konstrukce 
[12] ČSN 73 6221 Prohlídky mostů pozemních komunikací 
[13] ČSN 73 6222 Zatížitelnost mostů pozemních komunikací 
[14] ČSN ISO 13822 Zásady navrhování konstrukcí – Hodnocení existujících konstrukcí 
[15] ČSN 73 0038 Hodnocení a ověřování existujících konstrukcí – Doplňující ustanovení 

2.3 Software 
[16] Axis 
[17] Idea Statica 
[18] MS Word, Excel 
[19] AUTOCAD 
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3 Popis objektu 

3.1 Všeobecný popis  

Při plánované rekonstrukci hráze ve Skalici nad Svitavou se nachází jeden sloup VN v 
tělese hráze. Při rekonstrukci hráze dojde k výměně zeminy v okolí základu sloupu do 
hloubky cca 500 mm, maximálně ale až 700 mm. Z hlediska stability sloupu bude nutné 
prověřit skutečnou hloubku založení sloupu, která standartně bývá více než 1400 mm. 
Pokud bude tedy hloubka založení větší nebo nejméně 1400 mm, tak je možné za 
podmínky, že rychlost větru při provádění nepřekročí 10 m/s, provést rekonstrukci hráze v 
rámci několika hodin, nejdéle však jednoho pracovního dne při následujícím postupu: 
 
1. Dojde k odebrání zeminy jen z jedné strany základu do vzdálenosti nejméně 2,0 m, a co 
nejrychleji dojde k zasypání a zahutnění novou kvalitnější zeminou určenou pro 
rekonstrukci hráze. 
2. Následně se stejný postup provede postupně ze všech čtyř stran základu. 
 
Pokud bude základ založen do menší hloubky než 1400 mm, nebo bude velký vítr při 
provádění, nebo budou obnaženy všechny strany základu najednou, tak se provede 
zafixování polohy sloupu dřevěnými nebo ocelovými tyčemi dle přiloženého výpočtu. Tyče 
budou hranaté nebo kulaté délky cca 7,0m a pod úhlem 45° budou symetricky rozmístěny 
z půdorysu 3ks tyčí pootočené půdorysně vždy o 60° a přikotvené chemickou kotvou ke 
sloupu va výšce cca 5,0m a k zemi budou přikotveny ke dřevěnému nebo ocelovému 
zaberaněnému kolíku průměru cca 100 mm, který bude zaberaněn do hloubky cca 1,0m. 
Po výměně zeminy okolo sloupu budou tyče i kolíky opět odstaněny. 

 

3.2 Půdorys hráze – sloup VN 

 
 

 
Obrázek 1 – příčný řez 
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4 Výpočtové modely 

4.1 Model pro nosnou konstrukci 

Statický model byl vytvořený v programu Axis. Jedná se o prutový model, tvořený dřevěným 

průřezem 180x180. Délka hranolu 7,1m. Svírající úhel se svislicí 45°. Počet prvků na sloup 3 ks 

v radiálním pootočení svírající úhle 60°.  

 

 

5 Materiálové vlastnosti 

5.1 Dřevo 
Pevnostní třída:  C22 
Modul pružnosti:  Ex=10 000 MPa, Ey=330 MPa 
Hustota:   ρ=400 kg/m3 

6  Průřezy 
Veškeré použité průřezy 180x180 mm. 
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7 Zatížení  

7.1 Stálé zatížení 

7.1.1 Vlastní tíha 
Vlastní tíha byla vypočtena na základě použitých průřezů pro uvažované gravitační zrychlení o 

hodnotě 10 m/s2. Byla automatický generována výpočetním programu Axis. 

7.2 Proměnné zatížení 

7.2.1 Vítr 

Zatížení větrem: 
Větrná oblast:  II 
Rychlost větru:  25 m/s 
Referenční výška:  10 m 
Šířka sloupu:  0,36 m  
 
Výpočtená síla v patě sloupu: Fw = 3,09 kN 
Výpočtený moment v patě sloupu: Mw = 15,45 kNm 
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SAMOSTATNÉ PŘÍLOHA 

Statické posouzení fixace sloupu (vzpěra) 
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POSUDEK DŘEVA 

Návrhový prvek 1

Uzly: 2-3 

Norma: Eurocode-CZ

CSN EN 1995-1-1

Materiál: C22

Třída použítelnosti: 3

Průřez: 180x180

Zatěžovací stav: Lineární,(Auto) Kritická

Třída trvání zatížení: Dlouhodobé

 
 
 1. Osová síla
 EN 1995-1-1: 6.1.2, 6.1.4 

Generovaná normová kombinace:    [1,35*VLASTNÍ TÍHA]    {1,5*TLAK}    

Kritický průřez:  x = 0,01∙L = 0,01∙7071 = 47 mm

σc,0,d =
|Nx |

Ax

=
| ( − 6997) |

3,24∙104
= 0,22 N/mm²

fc,0,d =
kmod ∙ fc,0,k

γM
=

0,55∙20

1,3
= 8,5 N/mm²

ηN =
σc,0,d

fc,0,d

=
0,22

8,5
= 2,6 %   (6.2)         vyhovuje 

 
 2. Ohyb (y)
 EN 1995-1-1: 6.1.6 

Generovaná normová kombinace:    [1,35*VLASTNÍ TÍHA]    

Kritický průřez:  x = 0,47∙L = 0,47∙7071 = 3300 mm

σm,y,d =
|My |

Wy

=
| ( − 7,8903∙105 ) |

9,72∙105
= 0,81 N/mm²

kh,y =  1   (3.1) 

fm,y,d =
kmod ∙kh,y ∙ fm,k

γM
=

0,50∙1∙22

1,3
= 8,5 N/mm²

ηM
y
=
σm,y,d

fm,y,d

=
0,81

8,5
= 9,6 %         vyhovuje 

 
 3. Ohyb (z)
 EN 1995-1-1: 6.1.6 

Generovaná normová kombinace:    [1,35*VLASTNÍ TÍHA]    {1,5*TLAK}    

Kritický průřez:  x = 0,01∙L = 0,01∙7071 = 47 mm

σm,z,d =
|M z |

Wz

=
|0 |

9,72∙105
= 0 N/mm²

kh,z =  1   (3.1) 

fm,z,d =
kmod ∙kh,z ∙ fm,k

γM
=

0,55∙1∙22

1,3
= 9,3 N/mm²
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ηM
z
=
σm,z,d

fm,z,d

=
0

9,3
= 0 %         vyhovuje 

 
 4. Smyk(y)
 EN 1995-1-1: 6.1.7 

Generovaná normová kombinace:    [1,35*VLASTNÍ TÍHA]    {1,5*TLAK}    

Kritický průřez:  x = 0,01∙L = 0,01∙7071 = 47 mm

kcr =  0,67    (6.13a) 

τV
y
,d =

1.5∙ |Vy |

kcr ∙b ∙h
=

1.5∙ |0 |

0,67∙180∙180
= 0 N/mm²

fv,y,d =
kmod ∙ fv,y,k

γM
=

0,55∙3,8

1,3
= 1,6 N/mm²

ηV
y
=
τV

y
,d

fv,y,d

=
0

1,6
= 0 %   (6.13)         vyhovuje 

 
 5. Smyk(z)
 EN 1995-1-1: 6.1.7 

Generovaná normová kombinace:    [1,35*VLASTNÍ TÍHA]    

Kritický průřez:  x = 0,01∙L = 0,01∙7071 = 47 mm

kcr =  0,67    (6.13a) 

τV
z
,d =

1.5∙ |V z |

kcr ∙b ∙h
=

1.5∙ | ( − 442) |

0,67∙180∙180
= 0,031 N/mm²

fv,z,d =
kmod ∙ fv,z,k

γM
=

0,50∙3,8

1,3
= 1,5 N/mm²

ηV
z
=
τV

z
,d

fv,z,d

=
0,031

1,5
= 2,1 %   (6.13)         vyhovuje 

 
 6. Kroucení
 EN 1995-1-1: 6.1.8 

Generovaná normová kombinace:    [1,35*VLASTNÍ TÍHA]    {1,5*TLAK}    

Kritický průřez:  x = 0,00∙L = 0,00∙7071 = 0 mm

τ tor,d =  0 N/mm²

fv,d =
kmod ∙ fv,k

γM
=

0,55∙3,8

1,3
= 1,6 N/mm²

k shape = min



1 + 0.05∙

h

b
; 1.3





= min



1 + 0.05∙

180

180
; 1.3





= 1,05   (6.15) 

ηM
x
=

τ tor,d
k shape ∙ fv,d

=
0

1,05∙1,6
= 0 %   (6.14)         vyhovuje 

 
POSUDEK INTERAKCE

 
 7. Osová síla-Ohyb
 EN 1995-1-1: 6.3.2, 6.2.4 

Generovaná normová kombinace:    [1,35*VLASTNÍ TÍHA]    
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Kritický průřez:  x = 0,47∙L = 0,47∙7071 = 3300 mm

η1 =





σc,0,d

fc,0,d






2

+
|σm,y,d |

fm,y,d

+ km ∙
|σm,z,d |

fm,z,d

=




0,00092

7,7





2

+
|0,81 |

8,5
+ 0,7∙

|0 |

8,5
= 9,6 %   (6.19) 

η2 =





σc,0,d

fc,0,d






2

+ km ∙
|σm,y,d |

fm,y,d

+
|σm,z,d |

fm,z,d

=




0,00092

7,7





2

+ 0,7∙
|0,81 |

8,5
+

|0 |

8,5
= 6,7 %   (6.20) 

ηN,M = max (η1 ; η2) = max (9,6 ; 6,7) = 9,6 %         vyhovuje 

 
 8. Tlak-Ohyb-Vzpěr
 EN 1995-1-1: 6.3.2 

Generovaná normová kombinace:    [1,35*VLASTNÍ TÍHA]    {1,5*TLAK}    

Kritický průřez:  x = 0,47∙L = 0,47∙7071 = 3300 mm

λy =
Kyy ∙L tot

i s,y
=

1,00∙7071

52
= 136,1

λ z =
Kzz ∙L tot

i s,z
=

1,00∙7071

52
= 136,1

λ rel,y =
λy
π

∙
fc,0,k

E0.05

=
136,1

π
∙

20

6700
= 2,4   (6.21) 

λ rel,z =
λ z
π

∙
fc,0,k

E0.05

=
136,1

π
∙

20

6700
= 2,4   (6.22) 

ky = 0.5∙ 

1 + βc ∙ (λ rel,y − 0.3) + λ rel,y

2 


= 0.5∙ (1 + 0,20∙ (2,4 − 0.3) + 2,4 2 ) = 3,51    (6.27) 

k z = 0.5∙ 

1 + βc ∙ (λ rel,z − 0.3) + λ rel,z

2 


= 0.5∙ (1 + 0,20∙ (2,4 − 0.3) + 2,4 2 ) = 3,51    (6.28) 

kc,y = min





1

ky + ky
2 − λ rel,y

2
; 1





= min




1

3,51 + 3,512 − 2,42
; 1




= 0,16    (6.25) 

kc,z = min





1

k z + k z
2 − λ rel,z

2
; 1





= min




1

3,51 + 3,512 − 2,42
; 1




= 0,16    (6.26) 

η1 =
|σc,0,d |

kc,y ∙ fc,0,d

+
|σm,y,d |

fm,y,d

+ km ∙
|σm,z,d |

fm,z,d

=
|0,2 |

0,16∙8,5
+

|0,81 |

9,3
+ 0,7∙

|0 |

9,3
= 23,4 %   (6.23) 

η2 =
|σc,0,d |

kc,z ∙ fc,0,d

+ km ∙
|σm,y,d |

fm,y,d

+
|σm,z,d |

fm,z,d

=
|0,2 |

0,16∙8,5
+ 0,7∙

|0,81 |

9,3
+

|0 |

9,3
= 20,7 %   (6.24) 

ηN,M,Buck = max (η1 ; η2) = max (23,4 ; 20,7) = 23,4 %         vyhovuje 

 
 9. Osová síla-Ohyb-Klopení
 EN 1995-1-1: 6.3.3 

Generovaná normová kombinace:    [1,35*VLASTNÍ TÍHA]    {1,5*TLAK}    

Kritický průřez:  x = 0,00∙L = 0,00∙7071 = 0 mm

dL = 2∙hmax = 2∙180max = 360 mm

σm,crit =
0.78∙b2

h ∙ (KLT ∙L tot + dL)
∙E0.05 =

0.78∙1802

180∙ (1,00∙7071 + 360)
∙6700 = 127 N/mm²   (6.32) 
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λ rel,m =
fm,k

σm,crit

=
22

127
= 0,42    (6.30) 

kcrit =  1,00    (6.34) 

η1 =
σc,0,d

kc,z ∙ fc,0,d

+





|σm,y,d |

kcrit ∙ fm,y,d






2

=
0,22

0,16∙8,5
+





|0 |

1,00∙9,3





2

= 15,6 %   (6.35) 

η2 =
|σm,y,d |

kcrit ∙ fm,y,d

=
|0 |

1,00∙9,3
= 0 %   (6.33) 

ηN,M,LTB = max (η1 ; η2) = 15,6 %         vyhovuje 

 
 10. Smyk-Kroucení
 DIN EN 1995-1-1/NA:2010-12 NCI NA.6.1.9 (no EN 1995-1-1 formula) 

Generovaná normová kombinace:    [1,35*VLASTNÍ TÍHA]    

Kritický průřez:  x = 0,00∙L = 0,00∙7071 = 0 mm

V bodu A (střední bod strany b); τV
z
,d = 0

τ tor,d,A =  0 N/mm²

τV
y
,d =

1.5∙ |Vy |

kcr ∙h ∙b
=

1.5∙ |0 |

0,67∙180∙180
= 0 N/mm²

ηA =
|τ tor,d,A |

k shape ∙ fv,d

+






τV
y
,d

fv,y,d






2

=
|0 |

1,05∙1,5
+





0

1,5





2

= 0 %   (NA.55) 

V bodu B (střední bod strany h); τV
y
,d = 0

τ tor,d,B =  0 N/mm²

τV
z
,d =

1.5∙ |V z |

kcr ∙h ∙b
=

1.5∙ | ( − 448) |

0,67∙180∙180
= 0,031 N/mm²

ηB =
|τ tor,d,B |

k shape ∙ fv,d

+






τV
z
,d

fv,z,d






2

=
|0 |

1,05∙1,5
+





0,031

1,5





2

= 0 %   (NA.55) 

V bodu O (střed průřezu); τ tor,d,O = 0

ηO =






τV
y
,d

fv,y,d






2

+






τV
z
,d

fv,z,d






2

=




0

1,5





2

+




0,031

1,5





2

= 0 %   (NA.55) 

ηV
y
,V

z
,M

x
= max 


ηA ; ηB ; ηO ; ηV

y
; ηV

z



= max (0 ; 0 ; 0 ; 0 ; 2,1) = 2,1 %         vyhovuje 

 
 11. Tahové napětí ve vrcholu kolmo na osu
 EN 1995-1-1: 6.4.3 

Generovaná normová kombinace:    [1,35*VLASTNÍ TÍHA]    {1,5*TLAK}    

Kritický průřez:  x = 0,00∙L = 0,00∙7071 = 0 mm

ηApex =  0 %   (6.53)         vyhovuje 

 
 12. MSP (Mezní stav použitelnosti) - Konečná deformace 
 EN 1995-1-1: 2.2.3, 7.2 

Generovaná normová kombinace:    [VLASTNÍ TÍHA]    {TLAK}    

Kritický průřez:  x = 0,50∙L = 0,50∙7071 = 3536 mm
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kdef =  2

Uvedené hodnoty vychýlení již zahrnují zadanou korekci výchylky koncového bodu.

wnet,fin,z = |w fin,z | = | ( − 10) | = 10 mm

w limit,z =
L

300,0
=

7071

300,0
= 24 mm

ηSLS,z =
wnet,fin,z

w limit,z

=
10

24
= 44,5 %

ηSLS = ηSLS,z = 44,5 %         vyhovuje 

 


